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Die Erfindung betrifft eine Halbleiterdiode mit zwei Elektroden, die Kathode und Anode bilden. 

Die lirlindiin*: belrini Lcrnei' cine elekuische Schalluny. die wenigslcns eine Ilalbleileidiodc mil /,\vei lileklro.ien. die 
Kathode und Anode bilden, enthalt. 

Dioden sind unsymmetrisch aufgebaute Zweipole, deren Widerstand von der Polaritat und der GroBe der angelegten 
Spannung abhangt. Dioden bestehen aus zwei unterschiedlichen Werkstoffen, von denen wenigstens ein Werkstoff ein 
Halbleiter ist. Bei den unlcrschiedlichen Werkslotl'en kann es sich inn einen ITalhleiler und ein Melall handehi, oder nni 
einen Halbleiter mit unterschiedlich dotierten Bereichen. Meistens bestehen die unterschiedlich dotierten Bereiche aus p- 
und n-dotierten Bereichen des gleichen Halbleiters. 

Als Dioden sind bekannt: Schaltdioden, Schottkydioden, Gleichrichterdioden, Zenerdioden, Diacs, Fotodioden, Kapa- 
i 1 e l 'ill i n S i | v< [dioden nneldiodi i kwa Di< n 

Es ist bekannt, daB die Kapazitat zwischen den Elektroden untereinander sowie zwischen den einzelnen Elektroden 
unddem Substrat auf dem sie angeordnet sind, durch zwei verschiedene Mediums m en bewirkl wird. I licrbei handelt es 

Die Sperrschichtkapazitat kommt dadurch zustande, daB bei einem in Sperrichtung votgespannten pn-tjbergang nur 
ein geringer Sattigungsstrom flieBt. AuBerdem ist eine Raumladung vorhanden. Das bedeutet, daB eine in Sperrichtung 
^epolie Diode wie ein verluslbehal'leler Kondensalor wirkl. Mil /utiehinender SpeiTspanniing verhreilerl sich die SpeiT- 
schicht. Dies bedeutet, daB die Ladungstragerverarmung am pn-Ubergang zunimmt. Hieraus folgt, daB die Sperrschicht- 
kapazitat C s mit zunehmender Sperrspannung U r abnimmt. Bei der Sperrspannung U r = 0 hi 
C s ihren groBten Wert. Fiir die maximale Sperrschichtkapazitat C sma gilt: 



1 g 0 '£ r -g 



Hierbei ist A die Querschmttsflache der Sperrschicht und die relative Dielektrizitatskonstante. Sie betriigt fiir Ger- 
manium E, ine = 16 und fiir Sihzium E,. si = 20. Die Abhiingigkeit von C s als Funktion der Sperrspannung U,- ist durch 




Die Diffusionskapazitat entspricht einer inneren Tragheit der Diode, die vor alien Dingen durch die Tragheit der Mi- 
noritatsladungstrager in den Bal n ebi 'en .in, ichl wird. Wird die Diode im DurchlaB betrieben, so flieBen in den 
Bahngebieten sowohl Majoritats- als auch Minoritatstragerstrome. Die Zonen sind zwar in sich elektrisch neutral, aber 
das Zu- und Abfuhren der Elektronen bzw. Locherladungcn erfolgl mil getrennten Stromen (Feld- bzw. Diffusions- 
40 strom). Bei kleinen, raschen Veranderungen der DurchlaBspannung wirkt dieser Mechanismus aufgrund seiner Tragheit 
wie eine Kapazitat. Sie wird als Diffusi I | i i i ( ' i bczeichnet. Cd ist dem DurchlaBstrom Id proportional und be- 
tragt: 

- c * " ¥^-^ + L ">^- 7 ' 

Die Diffusionskapazitat spielt bei schnellen Schaltvorgangen, bei denen eine leitende Diode abrupt in den Sperrzu- 
stand gebracht wird, eine Rolle. Die gespeicherten Ladungen in den Bahngebieten konnen dann nur durch Rekombina- 
50 tion verschwinden, und die Spannung an der Diode nimmt etwa exponentiell ab. 

L (jlcicllll I I 1 i I ! I I I I I ! I ( ) il II h [ill!! 

portional ist. Aus diesem Grand weisen die bekannten Halbleiterdioden Unienformige Kathodengebiete auf, bei denen 
die Querschmttsflache der Sperrschicht minimal ist. Eine dariiber hinausgehende Verringerung der Kapazitat ist bei den 
bekannten Dioden nicht moglich. Dies macht sich vor alien Dingen bei ihrer Anwendung mit hochfrequenten Signalen 
55 storend bemerkbar. 

ESD (Elect! isl ii in hai I Schulzdi iicnen da/n in clekl nisch I n il I i ( e Isw else einen Feldef- 
fekttransistor, oder eine elektrische Schaltung vor einer irreversiblen Schadigung durch eine elektrostatische Entladung 
zu schiitzen, ohnc die l-'unkiion zu schr /.a bccinirueluiLicn. Ilni diese Schui/.l unknon /.u erliillen. wird die Schutzdiode 
zwischen das zu schiitzende Bauteil oder die zu schiitzende Schaltung und ein Erdungspotenfial geschaltet. Da die 
6ii In ii in n lie! I ' til i i e nu Ml ii Iroin l in ighchst kleine Kapazitat 

der Diode ist erforderlich, urn das hochfrequente Signal moglichst wenig zu dampfen. Die bekannten Dioden sind mit 
dem Nachteil behaftet, daB ihre Kapazitat so hoch ist, daB das Hochfrequenzsignal zu stark gedampft und verzerrt wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Nachteile des Standes der Technik zu vermeiden. Insbesondere soil 
eine Halbleiterdiode geschaffen werden, bei der eine mbglichst kleine Kapazitat zwischen den Elektroden sowie zwi- 
65 schen den einzelnen Elektroden und dem Substrat erzielt wird. 

ErnndungsgemaB wird diese Aufgabe bei einer gattungsgemafien Halbleiterdiode dadurch gelost, daB mindestens ei- 
nem der Elektroden gekriimmt ist, und daB die Oberflache der anderen Elektrode hochstens 20% des Produkts aus der 
Breite der andercn 1 I I I 1 n i i > i il i I kri'mimien Id lltodebetragt. 
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Die Erfindung sieht also vor, anstelle der bekannten gradlinigen Elektroden eine oder mehrere gezielt ve 
troden einzusetzen. Diese Verformung erfolgt durch erne Verkrumraung. 

Die Erfindung sieht auBerdem vor, die andere Elektrode so auszugestalten, daB sie eine gezielt kleinere Flache als die 
gekrummte Elektrode aufweist. Bei der anderen Elektrode kann es sich um die Kathode oder die Anode handeln. Die ge- 
krtlmmte Elektrode kann dabei durch die Anode oder die Kathode gebildet werden. 

Eine besonde I 1 111! 6 .lie 0» crflache der an- 

deren Elektrode hochstens 15% des Produkts aus der Breite der anderen Elektrode und der inneren Randlange der ge- 
krummten Elektrode betragt. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform der Erfindung weist das Merkmal auf, daB die Oberflache der anderen 
Elektrode hochstens 20% der Oberflache der gekrummten Elektrode betragt. 

Besonders zweckmaBig ist es, die elektrische Halbleiterdiode so auszugestalten, daB die Oberflache der anderen Elek- 
trode hochstens 15% der Oberflache der gekrummten Elektrode betragt. 

Es ist ferner vorteilhaft, daB die gekrummte Elektrode eine Oberflache von hochstens 15 um 2 aufweist. 

Die Erfindung sieht ferner vor, eine gattungsgemaBe elektrische Schaltung so aufzubauen, daB sie eine Halbleiterdiode 

mindestens eine der Elektroden gekrummt ist, und daB die Oberflache der anderen Elektrode hochstens 20% des Pro- 
dukts aus der Breite der anderen Elektrode und der inneren Randlange der gekrummten Elektrode betragt. 

ZweckmaBigu w l i i 1 II ! u , t. . li i i n irk gekriinii la 

die andere Elektrode wenigstens teilweise von der gekrummten Elektrode umgeben ist. Diese Ausfuhrungsform der 
Halbleiterdiode bewirkt eine noch weitergehende Verringerung der Kapazitat. 

Grundsatzlich kann die gekrummte Elektrode eine beliebige Form aufweisen. Eine besonders geringe Kapazitat zwi- 

1 ^ I I 1 I i I I 1! I I II 1 It I i Ml 

krummte Elektrode Punktsymmetrie aufweist. 

Eine sowohl niedrige als aucb genau bestimmbare Kapazitat laBt sich dadurch erreichen, daB die gekrummte Elektrode 
wenigstens abschnittsweise die Form eines Kreisbogens aufweist. 

in I ik i i \ i i i i h nil l n I l sich dadurch aus, 

claB die ^ekriiEiiinlc Tilektnxle Riii^i'orm aufweist. 

Es ist ferner zweckmaBig, daB die andere Elektrode eine Kreisform aufweist. 



Zur weiteren Verringerung der Kapazitat zwischen der gekrummten Elektrode und der anderen Elektrode ist es zweck- 
maBig, daB die andere Elektrode im Mittelpunkt der gekrummten Elektrode angeordnet ist. 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Besonderheiten der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und der nach- 

Fig. 1 eine Aufsicht auf eine erste Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaSen Halbleiterdiode; 
Fig. 2 eine Aufsicht auf eine bekannte Halbleiterdiode, und 

Fig. 3 eine Aufsicht auf eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Halbleiterdiode. 

Die beiden in Fig. 1 dargestellten Halbleiterdioden sind auf einer in der Zeichnung nicht dargestellten Strukturebene 
,ii ni 111 I i illcl Im i erbunJcii 

Hierbei liegt die Kathode 20 im Mittelpunkt der Anode 10. Die Kathode 20 weist einen Durchmesser d K = 2 r K auf, der 

i li! it. II ^ Ml i I v i I i I 1 > i I 

ner einzelnen Kathode betragt w k = 2 Jt r K . Die Kathodenflache einer einzelnen Halbleiterdiode betragt A n = ji r K 2 . 

Umeinegew lI I I i N 1 | I I Lcchaltet werden. 

Fur die Anzahl N t der erforderlichen Bauelemente gilt: N k = w/w t . 

1 rgiht sicli no ( inn ill ultnflache: 



ie Halfte der Gesamtkathodenfla- 



che A K1 der nachfolgend anhand von Fig. 2 dargestellten linearen Struktur 

Durch die dargestellte Anordnung wird auch eine vorteilhafte Abschirmung gegenuber auBeren elektromagnetischen 

Feldern erzielt. Diese Anordnung hat den zusatzlichen Vorteil, daB gleichzeitig eine besonders geringe und genau den- 
Die anhand von h h;. _ n .i iclllcn Iljlhlcilcnli ten gohJlrcn Aim Siaml tei I'cchi I Sie weisen cine lineare Struktur 

auf. Die Gesamtkantenlange w setzt sich aus den beiden auf die Anoden 40 und 60 gerichteten Kantenlangen w/2 der Ka- 

AKi = 2r K xw/2 = wxr D . 
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Bezugszeichenlisiu 

10 Anode 
20 Kathode 
5 40 Anode 
50 Kathode 
60 Anode 
110 Anode 
120 Grenzbereich 
10 130 Kathode 

Patentanspriiche 

1. Halbleiterdiode mit zwei Elektroden, die Kathode (20, 130) und Anode (10, 110) bilden, dadurch gckcnnzeich- 

15 net, daB mindestens eine der Elektroden gekriimmt ist, und daB die Oberflache der anderen Elektrode hochstens 

20% des Produkts aus der Breite der anderen Elektrode und der inneren Randlange der gekrummten Elektrode be- 

2. Halbleiterdiode nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflache der anderen Elektrode hochstens 
15% des Produkts aus der Breite der anderen Elektrode und der inneren Randlange der gekrummten Elektrode be- 

3. Halbleiterdiode nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflache der anderen 
Elektrode hochsUn l i Oherll , . '. c iiinml i I kit ode betragt. 

4. Halbleiterdiode nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflache der anderen Elektrode hochstens 
15% der Oberflache der gekriimmten Elektrode betragt. 

25 5. Halbleiterdiode nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die gekriimmte Elektrode eine 

Oberflache von hochstens 15 um 2 aufweist. 

6. Halbleiterdiode nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die gekrummte Elektrode so 
stark gekriimmt ist, daB die andere Elektrode wenigstens teilweise von der gekrummten Elektrode umgeben ist. 

7. Halbleiterdiode nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die gekrummte Elektrode 
30 Punktsymmetrie aufweist. 

8. HalbleikRh kI h \ < li i < \. n ! i hi 1 i ] I i i i s i I 

9. Halbleiterdiode nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die gekrummte Elektrode Ringform aufweist. 

10. Halbleiterdiode nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die andere Elektrode eine 
35 Kreisform aufweist. 

11. Halbleiterdiode nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die andere Elektrode die 
Form eines Polygons aufweist, 

12. Halbleiterdiode nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die andere Elektrode im Mit- 
telpunl I iW i ill 1 1 ii lncl lsl 

40 13. Elektrische Schaltung, dadurch gekennzeichnet, daB sie wenigstens eine Halbleiterdiode nach einem der An- 

spriiche 1 bis 12 enthalt. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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